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Shwartz Primitiva

Schoen Giroide

sin 𝑁𝑧𝑧 cos 𝑁𝑥𝑥 − 𝑁𝑦𝑦 + cos 𝑁𝑧𝑧 sin 𝑁𝑥𝑥 + 𝑁𝑦𝑦 − 𝐶 = 0

sin 𝑁𝑥𝑥 cos 𝑁𝑦𝑦 + sin 𝑁𝑦𝑦 cos 𝑁𝑧𝑧 + sin 𝑁𝑧𝑧 cos 𝑁𝑥𝑥 − 𝐶 = 0

sin 𝑁𝑥𝑥 + cos 𝑁𝑦𝑦 + cos(𝑁𝑧𝑧) − 𝐶 = 0
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ሶ𝑄𝑒 + ሶ𝑊𝑒 + ෍

𝑒

ሶ𝑚 𝑢 +
𝑉2

2
+ 𝑔𝑧 = ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑊𝑠 + ෍

𝑠

ሶ𝑚 𝑢 +
𝑉2

2
+ 𝑔𝑧

ሶ𝑤𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 + ሶ𝑚𝑒

𝑃𝑒

𝜌𝑒
+ ሶ𝑚𝑒 𝑢𝑒 +

𝑉𝑒
2

2
+ 𝑔𝑧𝑒 = ሶ𝑚𝑠

𝑃𝑠

𝜌𝑠
+ ሶ𝑚𝑠 𝑢𝑠 +

𝑉𝑠
2

2
+ 𝑔𝑧𝑠 + 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑃𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛

ሶ𝑤𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 + ሶ𝑚𝑒

𝑃𝑒

𝜌𝑒
+ 𝑢𝑒 +

𝑉𝑒
2

2
= ሶ𝑚𝑠

𝑃𝑠

𝜌𝑠
+ 𝑢𝑠 +

𝑉𝑠
2

2
+ 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑃𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛

Nota. Tomado de (Çengel & Boles, 2015)
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Eficiencia del sistema

Rendimiento térmico

𝜇𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =
𝑒𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙

𝑒𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

ሶ𝑚𝑠
𝑃𝑠
𝜌𝑠

+ 𝑢𝑠 +
𝑉𝑠

2

2

ሶ𝑤𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 + ሶ𝑚𝑒
𝑃𝑒
𝜌𝑒

+ 𝑢𝑒 +
𝑉𝑒

2

2

𝜂𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑜 =
ሶ𝑚𝑠𝑢𝑠

ሶ𝑤𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 + ሶ𝑚𝑒𝑢𝑒
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Python

Fabricación por el 
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(Trujillo Freire, 2023) (Veintimilla Bautista, 2023)
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Diseño de experimentos

9 estructuras TPMS requeridas

Características topológicas constantes:

• Dominio matemático de 30mm

• Sistema de coordenadas cartesianas

• Numero de celdas de unidad igual a 3
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Variables de salida:

• Diferencia de temperatura

• Caída de presión

• Rendimiento térmico 
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Conclusiones

• Se investigó las variables empleadas para la validación del diseño experimental.

• Se diseñó, construyó y desarrolló un prototipo de plataforma IoT utilizando instrumentación mecatrónica para un 

eficiente monitoreo in-situ.

• Se diseñó y fabricó intercambiadores de calor compactos con núcleo TPMS de aluminio por el método de cera 

perdida.

• Se realizó la evaluación de intercambiadores de calor compactos con núcleo TPMS utilizando la plataforma de 

evaluación, aplicando diseño experimental factorial, en sus tres variables de salida más importantes: diferencia de 

temperatura, caída de presión y rendimiento térmico.

• Se desarrolló y validó el diseño experimental planteado con herramientas estadísticas que nos ayudan a determinar 

de manera práctica, gráfica y sencilla las variables de entrada más significativas al rendimiento térmico de 

intercambiadoras de calor con núcleo TPMS. 46
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Recomendaciones

• Se recomienda utilizar una fuente de calor con resistencias térmicas 

• Se recomienda volver a fabricar la probeta fallida reportada, la cual nos dará mayor información de la incidencia 

de la interacción de los factores del diseño experimental.

• Se recomienda intentar evaluar el rendimiento térmico con estructuras TPMS diferentes a las estudiadas.

• Se recomienda realizar análisis computacionales para complementar los estudios realizados.

• Se recomienda reemplazar con sensores las variables físicas medidas externamente con instrumentos (temperaturas 

externas, velocidad del fluido) a la plataforma de evaluación con el objetivo de optimizar el tiempo de ejecución de 

los experimentos.

• Se recomienda reemplazar con sensores las variables físicas medidas externamente con instrumentos (temperaturas 

externas, velocidad del fluido) a la plataforma de evaluación con el objetivo de optimizar el tiempo de ejecución de 

los experimentos.
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Trabajo futuro

• Se recomienda proyectar los estudios realizados al rendimiento térmico de intercambiadores de calor con núcleo 

TPMS basados en dos corrientes de fluido,

• Se recomienda dar soporte al manual de usuario el cual fue realizado en la plataforma Kaggle: Machine Leaning 

and Data Science Community.
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